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IZVLEČEK 
Mestni toplotni otok Novega mesta pozimi 2019/2020 
Mestni toplotni otok je pojav, kjer se zaradi gostote poselitve, načina poselitve ter 
ostalih, predvsem s človekom povezanih dejavnikov, mestno okolje bolj segreje od 
okoliškega ruralnega okolja. Najbolj izrazit je ob radiacijskem (anticiklonalnem) 
vremenu predvsem v večjih mestih, njegov vpliv pa je možno zaznati tudi v središčih 
manjših vasi, kjer so hiše zelo skupaj. V Sloveniji je bilo na temo mestnega toplotnega 
otoka narejenih že kar nekaj raziskav, najbolj podrobne v dveh največjih slovenskih 
mestih. Na območju Novega mesta, enega večjih mest v Sloveniji, značilnosti 
mestnega toplotnega otoka še niso bile raziskane. Opravil sem dve vrsti meritev in 
sicer meritve temperature zraka v različnih delih mesta s stacionarnimi termometri in 
maršrutne meritve. Pojav mestnega toplotnega otoka v Novem mestu je prisoten, 
predvsem v jutranjih in večernih urah, ob anticiklonalnem vremenu. V obdobju med 
decembrom in marcem je povprečna razlika med centrom mesta in obrobjem znašala 
okrog 1°C. Novo mesto se zaradi svoje majhnosti, specifične strukture poselitve in 
veliko zelenih površin zaenkrat še ne sooča z občutnimi negativnimi vplivi mestnega 
toplotnega otoka.  
Ključne besede: mestna klima, klimatogeografija, Novo mesto 
 
ABSTRACT 
 
Urban heat island of Novo mesto, winter 2019/2020 
Urban heat island is a phenomenon, when the urban environment heats more than the 
surrounding rural environment, due to the population density, manner of settlement 
and other human factors. It is the most prominent at anticyclone weather, 
predominantly in bigger cities and its impact can also be perceived in centres of small 
villages, where houses stand closely next to each other. Several researches on the 
topic of urban heat island have already been conducted in Slovenia, most detailed 
were the ones in the two largest Slovenian cities. In the area of Novo mesto, one of 
the bigger towns in Slovenia, the characteristics of urban heat island have not been 
researched yet. I have carried out two types of measurements; the measurements of 
the air temperature in different parts of the town with stationary thermometers and route 
measurements. The phenomenon of urban heat island is present in Novo mesto, 
mainly in the morning and evening hours, at anticyclone weather. In the period between 
December and March, the average difference between the town centre and the 
outskirts was around 1°C. Because of its small size, specific population structure and 
many green areas, Novo mesto is not yet coping with significant negative impacts of 
urban heat island.  
 
Key words: urban climate, climatogeography, Novo mesto 
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1. UVOD 
Za temo zaključne seminarske naloge sem si izbral proučevanje mestnega toplotnega 
otoka na območju Novega mesta. Po več mestih po Sloveniji so bile podobne raziskave 
že narejene, najbolj obsežne na območju Ljubljane, zato sem se odločil, da s pomočjo 
stacionarnih termometrov in maršrutnih meritev podobno raziskavo naredim tudi za 
Novo mesto. Namen zaključne seminarske naloge Mestni toplotni otok Novega mesta 
pozimi 2019/2020 je tako dokazati obstoj mestnega toplotnega otoka na območju 
Novega mesta in ugotoviti njegove osnovne značilnosti.  
Obdobje meritev je trajalo od 21.12. 2019 do 15. 3. 2020 na treh merilnih točkah. Eden 
od digitalnih registratorjev temperature je stal v starem mestnem jedru, drugi nekoliko 
jugovzhodno v mestnem naselju stanovanjskih hiš, tretji pa na južnem obrobju Novega 
mesta. Poleg tega so bile narejene tudi maršrutne meritve v dolžini 34 km po Novem 
mestu in okolici. Uporabljene meritve so najpogostejši način za določanje mestnega 
toplotnega otoka in so bile uporabljene tudi v preteklosti na podobnih raziskavah na 
območju Ljubljane (Jernej, 2000) in Maribora (Žiberna, 1991), iz katerih sem črpal 
informacije za primerne lokacije postavitve merilnih naprav in za okvirno pot maršrutnih 
meritev po Novem mestu z okolico. Podobne raziskave ugotavljanja mestnih toplotnih 
otokov, so bile narejene tudi po manjših slovenskih mestih in sicer v Ormožu in 
Ljutomeru (Ivanjšič, 2009), Slovenj Gradcu (Knez, 2003), na Ptuju (Bedrač, 2001), v 
Velenju (Konovšek, 2002), v Kranju (Kussel, 2002), v Piranu (Guštin, 2007), v Škofji 
Loki (Kranjc, 2011) in v Kamniku (Uršič, 2010). 
Po pregledu literature in člankov na temo mestnega toplotnega otoka, sem tako 
ugotovil, da je bilo na območju Slovenije narejenih kar nekaj raziskav na to temo, 
najpodrobnejše v dveh največjih mestih, Ljubljani in Mariboru. Ker Novo mesto spada 
med večja slovenska mesta, bi rad s podobno raziskavo ugotovil in prikazal osnovne 
značilnosti mestnega toplotnega otoka tudi na območju Novega mesta. Ker v Sloveniji 
nimamo ekstremnih pojavov mestnega toplotnega otoka, lahko že na začetku 
predvidevam, da ne gre pričakovati izrazitega toplotnega otoka na tem območju. V 
svetovnem merilu Novo mesto ni ravno opredeljeno kot mesto, vendar je že Ivanjšič 
(2009) dokazal, da se tudi na manjših zgostitvah poselitve kot sta Ormož in Ljutomer 
pozna temperaturna razlika med mestom in podeželjem.  
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1.1. PREDSTAVITEV RAZISKOVANEGA OBMOČJA 
Novo mesto, po številu prebivalcev 6. največje mesto v Sloveniji (SURS, 2020), leži v 
jugovzhodni Sloveniji ob reki Krki, v kotlini med Gorjanci, Kočevskim Rogom in Krškim 
hribovje, na nadmorski višini 202 metra. Kotlina se odpira proti severovzhodu, kjer se 
navezuje na dolino od spodnji Krki. Po členitvi Žiberne, Natka in Ogrina iz leta 2004 
leži Novo mesto na obrobju makroenote Obpanonske pokrajine in v mezoenoti 
Obpanonske ravnine.  
Po podatkih iz leta 2017 ima mesto 36.433 prebivalcev (SURS). Staro srednjeveško 
jedro se nahaja na okljuku reke Krke in sicer na levem bregu. Mesto je 7. aprila 1365 
ustanovil Rudolf IV. Habsburški in se ponaša z največjim srednjeveškim trgom v 
Sloveniji (MO Novo mesto, 2020). Večje strnjene poselitve se nahajajo predvsem južno 
in severozahodno od mestnega središča ter ob levem bregu reke po toku navzdol proti 
severovzhodu. Mesto danes poleg starega dela obsega kar nekaj nekdanjih okoliških 
vasi, ki so danes deli mesta. To so današnji predeli Kandije, Šmihela, Bučne vasi, 
Žabje vasi, Broda, Irče vasi itd.. Industrija se v Novem mestu pojavlja na več mestih in 
ni postavljena povsem 
na mestno obrobje, 
vendar se pojavlja 
med stanovanjskimi 
predeli mesta, oz. 
ponekod na obrobju 
v neposredni bližini 
strnjenih 
stanovanjskih 
sosesk. Tako se 
večje industrijske 
površine v mestu 
pojavljajo na treh 
lokacijah. Južno in 
severovzhodno od 
centra mesta imata 
svoje velike 
komplekse dve tovarni, na severozahodu pa se pojavlja skupek industrijskih 
kompleksov, nekaj opuščenih ter nekaj še delujočih tovarn. Velik kompleks tovarne 
Revoz se nahaja na jugu ob Belokranjski cesti, tovarna zdravil Krka zavzema območje 
na severovzhodu in kompleksi tovarne Ursa, nekdanjega Novoteksa in drugih manjših, 
se nahajajo na severozahodu.  
  
Slika 1: Staro mestno jedro Novega mesta 
Vir: MO Novo mesto 
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Reka Krka pri Novem mestu naredi tri zavoje in staro mestno jedro stoji na srednjem 
okljuku. Ostala dva pa sta poraščena z gozdom. Tako zahodno območje Portovala kot 
okljuk na vzhodu, Ragov Log, sta od leta 2000 razglašena kot gozdova s posebnim 
pomenom (Odlok o razglasitvi gozdov s posebnim namenom v MONM, 2000). Poleg 
teh zavarovanih gozdnih območij, so leta 2005 za gozdove s posebnim pomenom 
razglasili tudi Mestno hosto, severni del Drgančevja z gozdom na zahodu Levičnikove 
ceste, gozd pri Grabnu ob potoku Šajser, Marof, Žabjo vas, Muhaber in Češčo vas 
(Odlok o razglasitvi gozdov s posebnim namenom v MONM, 2014). Ta območja 
gozdov v smeri vzhod – zahod, v velikosti 220,4625 ha, tvorijo pomemben zeleni pas 
na območju Novega mesta (Odlok o razglasitvi gozdov s posebnim namenom v 
MONM, 2014). Zaradi svoje lokacije in velikosti so pomembni ekološki otoki znotraj 
mesta, predvsem Ragov Log in Portoval pa predstavljata pomembne parkovno 
rekreacijske mestne površine (Kruh, 2006). 
 
  
Slika 2: Prikaz gozdov s posebnim pomenom na območju Novega mesta 
Vir: PISO 
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2. TEORETIČNE OSNOVE IN METODOLOGIJA 
2.1. SEGREVANJE OZRAČJA IN UČINEK TOPLE GREDE 
Kot vemo, se Zemljino ozračje segreva s pomočjo Sončevega obsevanja. Vendar 
samo segrevanje površine Zemlje ni dovolj, saj bi bile razmere na Zemlji brez 
atmosfere popolnoma neprimerne za življenje. Zato je potrebno to energijo nekako 
zadržati na površju oz. v plasti ozračja nad površjem. Za to v našem primeru poskrbi 
atmosfera. Več kot 90% dolgovalovnega sevanja Zemljinega površja se prestreže in 
absorbira v toplogrednih plinih (Projekt Medclima, 2005). Brez atmosfere bi se večina 
energije izsevala nazaj v vesolje in takoj ko bi sonce zašlo, bi se ozračje močno 
ohladilo. Atmosfera pa, sestavljena iz različnih plinov, med katerimi so tudi toplogredni 
plini, zadrži toploto v naši atmosferi, kar nam omogoča primerne temperature za 
življenje. Toplogredni plini so plini, ki so večinoma nestrupeni in neposredno niso 
škodljivi za okolje. Imajo pa lastnost, da se dolgo časa zadržijo v ozračju in da močno 
absorbirajo toplotno sevanje z večjimi valovnimi dolžinami (Ravnik, 1996). Tudi Venera 
in Mars imata atmosfere, ki pa sta skoraj izključno zgrajeni iz ogljikovega dioksida 
(CO2). Vendar temperature na Veneri dosegajo 500°C in več, na Marsu pa je kljub 
tanki atmosferi učinek tople grede dobro zaznan, kljub temu pa temperature še vedno 
ne presegajo -50°C (O'Hare in sod., 2005).  
Za toplogredni učinek na Zemlji je odgovornih več plinov. Med njimi je 
najpomembnejša vodna para (H2O), ki je po nekaterih podatkih odgovorna za 30°C 
toplejše ozračje, medtem ko ostali toplogredni plini skupaj temperaturo zvišujejo le za 
nekaj stopinj (Ravnik, 1996). Ostali plini so še ogljikov dioksid (CO2), ta nastaja 
predvsem pri izgorevanju goriv, metan (CH4) in dušikov  oksid (N2O), ki sta večinoma 
posledica kmetijske dejavnosti. Koncentracije F-plinov, med katere sodijo 
klorofluoroogljikovodiki (CFC-ji), delno fluorirani ogljikovodiki (HFC-ji), popolnoma 
fluorirani ogljikovodiki (PFC-ji) in žveplov heksafluorid (SF6), pa so dokaj majhne, 
vendar je njihov prispevek k segrevanju ozračja velik, zaradi njihovega visokega 
toplogrednega potenciala (Projekt Medclima, 2005). Različni plini imajo tako različne 
absorpcijske značilnosti in s tem zadržujejo toploto v atmosferi Zemlje. Ko govorimo o 
učinku tople grede, poznamo dve vrsti. Naravni učinek tople grede, ki omogoča 
primerne temperature za življenje na Zemlji in brez katerega bi bile povprečne 
temperature na Zemlji za okrog 33°C nižje. Drugi pa je učinek tople grede, ki je 
posledica človekovega vnosa toplogrednih plinov v ozračje in se odraža v tem, da se 
temperature dvigujejo nad povprečne temperature zadnjih nekaj sto ali tisoč let. Kadar 
pojav tople grede povezujemo s človekom, vodne pare po navadi ne omenjamo med 
toplogrednimi plini, saj človek na vodno paro v ozračju nima znatnega vpliva. Zato je 
najpomembnejši in največkrat omenjeni toplogredni plin ogljikov dioksid (CO2). Več 
milijonov let je bila koncentracija ogljikovega dioksida (CO2) na približno enaki ravni 
okrog 280 ppm. Po nekaterih podatkih pa danes v ozračje letno spustimo okrog 7.9 Gt 
ogljikovega dioksida, kar je pripomoglo k dvigu koncentracije ogljikovega dioksida iz 
280 ppm na okrog 380 ppm (O'Hare in sod., 2005). Trenutna koncentracija v maju 
2020 pa je 414 ppm (Global Climate Change, 2020). 
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2.2. VPLIV MEST NA SEGREVANJE OZRAČJA 
Za ogrevanje ozračja pa so ogovorni tudi ostali dejavniki. Če se omejimo na bolj lokalne 
spremembe v ogrevanju ozračja, je to v urbaniziranih okoljih zagotovo spremenjeno 
ogrevanje ozračja zaradi urbanega toplotnega otoka. Njegov vpliv je Howard opisal že 
pred več kot 200 leti za območje Londona in pomeni zvišanje temperatur v mestu, 
glede na ruralno okolje (Dovjak, Kunič, 2011). Vpliv mestnega toplotnega otoka je 
najbolj izrazit ob brezvetrju in anticiklonalnem vremenu ponoči, ko Sonce segreje 
mestne površine in te nato oddajajo toploto v okolico. Ene največjih razlik v temperaturi 
med mestom in ruralno okolico se pokažejo pozimi, ko zapade sneg in nato nastopi 
jasno vreme. Ko v mestu odstranijo sneg in se zaradi večje absorbcijske energije 
mestne površine lažje segrejejo, v okolici pa snežna odeja dobro odbija sončne žarke, 
so lahko temperaturne razlike med mestom in okolico tudi do 10°C (Ogrin, Plut, 2012). 
V večini primerov pa je razlika v temperaturi med 1°C in 4°C. Intenzivnost pojava 
mestnega toplotnega otoka je odvisna tako od meteorološke situacije, kot tudi od 
mestne zgradbe, kot je velikost mesta, zgostitev poseljenosti in oblike ulic in zgradb v 
mestu (Santamouris, 2006). 
 
Santamouris (2006) opredeli pet glavnih dejavnikov za nastanek mestnega toplotnega 
otoka: 
 Povečano dolgovalovno sevanje zaradi onesnaženega zraka v mestu 
 Zmanjšano sevanje iz segretih površin nazaj v ozračje zaradi oblike ulic, kjer 
se posledično segrevajo okoliške stavbe 
 Večje shranjevanje toplotne energije čez dan, zaradi materialov, ki se 
pojavljajo v mestu, in nato oddajanje te toplote ponoči v okolico 
 Toplota, ki jo proizvaja človek s svojim delovanjem v mestu (promet, klimatske 
naprave…) 
 Zmanjšano izhlapevanje zaradi pozidanih / asfaltiranih površin 
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2.3. URBANI KANJON 
Urbani kanjon, kot ga omenjata Santamouris in Oke, ima pomemben vpliv pri nastanku 
in intenzivnosti mestnega toplotnega otoka. Pri urbanem kanjonu gre za oblikovanost 
ulic v mestu, kjer usmerjenost, oblika in širina ulice pomembno vplivajo na temperaturo 
v mestu (Dovjak, Kunič, 2011). Te karakteristike ulic so pomembne pri prevetrenosti, 
saj večja prevetrenost pomeni zmanjšanje temperatur. Oblika in usmerjenost proti 
različnim stranem neba vpliva na to, koliko Sončevega obsevanja bo dobila ulica in 
njene stavbe. Širina ulice pa ima pomembno vlogo pri dolgovalovnem sevanju nazaj v 
ozračje, saj se na bolj odprtem prostoru dolgovalovno sevanje odbija nazaj v nebo, v 
ožjem, bolj zaprtem prostoru, kot je ozka ulica, pa se to sevanje odbija med stenami 
stavb in toplota ostaja v mestu.  
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2.4. SEVANJE SONCA, OZRAČJA IN ZEMLJE 
Segrevanje mest preko dneva je posledica segrevanja asfaltiranih in betoniranih 
površin v mestu ter stavb v okolici, ki imajo drugačne toplotne lastnosti kot zelena 
okolica. Ker ni izhlapevanja, kot v zelenih površinah izven mesta in je slabši pretok 
zraka, se mesto čez dan segreje bolj kot okolica. Segreti materiali v mestu vplivajo tudi 
na segrevanje zraka ponoči. Sevanje pa se kljub izostanku sonca ponoči odvija skozi 
cel dan. Napačno je razmišljanje, da je Sonce edini objekt, ki seva. Prav tako sevata 
tudi Zemlja in atmosfera, vendar gre v tem primeru za dolgovalovno sevanje. Površje 
Zemlje tako prejema dvojno sevanje in sicer kratkovalovno sevanje Sonca in 
dolgovalovno sevanje atmosfere (Ivanjšič, 2009; cv: Hočevar, Petkovšek, 1988). 
Razlika med mestnim središčem in okolico je v tem, da se v dokaj zaprtih mestnih 
kanjonih dolgovalovno sevanje Zemljinega površja odbija med stavbami, ne pa 
neposredno v atmosfero, kar povzroča večje zadrževanje toplote v mestnem središču 
(Santamouris, 2006). Temperatura zraka je v bližini stavb velikokrat višja kot na 
povsem odprtem prostoru brez okoliških stavb, predvsem zaradi toplote, ki jo stavba 
oddaja, ne gre pa zanemariti tudi dejstva, da ob stavbi lahko nastaja zavetrje ki vpliva 
na to, da se območje ne shladi tako hitro (Santamouris, 2006). Ker pa se podnevi ne 
segrevajo samo tla, ampak tudi stavbe, tudi te zaradi višje toplotne prevodnosti delujejo 
kot črna telesa in ponoči oddajajo toploto v obliki dolgovalovnega sevanja (Ivanjšič, 
2009; cv: Landsberg, 1981, str. 301).                                          
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Slika 3: Raba tal v Novem mestu. 
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2.5. POSLEDICE IN UČINKI MESTENEGA TOPLOTNEGA OTOKA 
Naše telo je večinoma prilagojeno na zmerne temperature in težje prenašamo 
vročinska nihaja, tako proti ekstremno nizkim kot ekstremno visokim temperaturam. 
Višje temperature živim bitjem večinoma povzročajo vročinski stres, posredno pa imajo 
učinke na slabšo kakovost zraka, omejene vodne vire ter težave z energetsko oskrbo 
(Komac in sod., 2017). S povečano temperaturo v mestu namreč povečamo potrebo 
po hlajenju in s tem se posledično poveča tudi poraba energije (Komac in sod., 2017; 
cv: Khan in Simpson 2001; Gartland 2008). Temperaturne spremembe, kot so 
povišanja temperature, negativno vplivajo zlasti na zdravstvene težave ranljivih skupin. 
V študijah Donoghueja in sodelavcev (1997) ter Ebija in sodelavcev (2004) so ugotovili, 
da v Sredozemlju vsako povečanje temperature zraka za 1°C nad 29,4°C pomeni 
3,12% povečanje smrtnosti, medtem ko na severu Evrope povečanje temperature za 
1°C nad 23,3°C pomeni 1,84% povečanje smrtnosti (Komac in sod. 2017).  
Razlog za slabše počutje pa ni samo povišana temperatura na območju mesta, ampak 
tudi večja onesnaženost zraka. Zaradi segrevanja ozračja nad mestom, se zrak nad 
mestom, najbolj izrazito nad mestnim središčem dviga, kar povzroči dotok zraka iz 
mestnega obrobja in s tem povečanje koncentracije nečistih snovi v zraku v središču 
mesta (Komac in sod. 2017).  
Razlika med mestnim središčem in ruralno okolico torej nastane zaradi več dejavnikov. 
S povečanjem učinka mestnega toplotnega otoka pa se poveča tudi zdravstveno 
tveganje prebivalstva v mestnem območju. Tveganja se ne pojavljajo samo zaradi 
povišanih temperatur, ampak tudi zaradi onesnaževanja, ki je posredno povezano z 
višjimi temperaturami, saj le te še povečujejo možnosti onesnaževanja.   
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2.6. PODNEBNE ZNAČILNOSTI NOVEGA MESTA 
Novo mesto s svojo lego v zmernih geografskih širinah, v jugovzhodni Slovenij na 
nadmorski višini okrog 200 metrov, tako kot večina Slovenije, gledano s strani velikih 
podnebnih enot, spada v zmerno toplo vlažno podnebje. V referenčnem obdobju 1981-
2010 je bila letna povprečna temperatura v Novem mestu 10,4°C, povprečna zimska 
temperatura se ni niti en 
mesec spustila pod 0°C, 
povprečna temperatura 
najtoplejšega meseca, 
julija, pa je znašala 
20,7°C (ARSO, 2020). 
Pri podrobnejši členitvi 
podnebij v Sloveniji 
pride, poleg lege v 
zmernih geografskih 
širinah, do izraza tudi 
prehodnost 
slovenskega ozemlja in 
s tem do nadaljnje 
delitve podnebnih tipov 
(Ogrin, Plut. 2012).  
Po tej delitvi leži Novo 
mesto na stiku zmerno 
celinskega podnebja 
osrednje Slovenije in zmerno celinskega podnebja vzhodne Slovenije oz. 
obpanonskega podnebja. Z zmerno celinskim padavinskim režimom in količino 
padavin nekoliko pod Slovenskim povprečjem se podnebje Novega mesta nekoliko 
bolj približa zmerno celinskem podnebju osrednje Slovenije. Povprečna letna količina 
padavin za zmerno celinsko podnebje osrednje Slovenije znaša med 1000 in 1300 mm 
padavin, letna količina padavin za Novo mesto v že omenjenem referenčnem obdobju 
pa je znašala 1171 mm. Najmanjša količina padavin je padla pozimi, z viškom poleti in 
sekundarnim viškom jeseni. Najmanj namočena meseca sta januar in februar, najbolj 
namočeni pa so junij, avgust in september.   
Z vidika segrevanja ozračja sta zanimiva tudi podatka o najvišji in najnižji povprečni 
letni temperaturi zraka in absolutnih ekstremnih temperaturah zraka. Najvišja 
povprečna letna temperatura zraka je bila leta 2014 in je znašala 12,3°C, medtem ko 
je najnižja znašala 8,4°C leta 1962. Pri absolutnih ekstremnih temperaturah zraka je 
bil maksimum izmerjen 8. 8. 2013 in je znašala 39,9°C, minimum pa je bil izmerjen 17. 
2. 1956 in je znašal -25,6°C (ARSO, 2020). Tako pri letnih povprečnih temperaturah 
kot pri absolutnih ekstremnih temperaturah zraka je opazno, da se maksimalne 
vrednosti pojavljajo v zadnjih letih, medtem ko se minimalne vrednosti pojavljajo 
ponekod 50 in več let nazaj. Tudi zima 2019/2020 je bila okrog 3°C toplejša v primerjavi 
s povprečno temperaturo pozimi v referenčnem obdobju 1981-2010 (ARSO, 2020).  
Slika 4: Klimatogram Novega mesta za obdobje 1981-2010 
Vir: ARSO 
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Slika 5: Povprečne zimske temperature za območje Slovenije za obdobje 1981-2010 
 
Vir: ARSO 
Slika 6: Odklon povprečne zimske temperature pozimi 2019/2020 od obdobja 1981-2010  
 
Vir: ARSO 
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2.7. METODOLIGIJA PROUČEVANJA MESTNE KLIME V NOVEM MESTU 
Na podnebje na splošno vpliva več dejavnikov. Med najpomembnejše sodijo lega na 
določeni geografski širini, reliefna izoblikovanost površja, nadmorska višina, 
prehodnost oz. izpostavljenost različnim zračnim in vremenskim gmotam. Na lokalni 
ravni pa se lahko podnebne značilnosti spreminjajo tudi zaradi različne rabe tal in 
prisotnosti ali odsotnosti vodnih površin.  
Pri mestni klimi se ti dejavniki nekoliko spremenijo in vse večji dejavnik postaja človek 
oz. njegovo delovanje v prostoru. Klima mesta je tako odvisna od rabe tal v mestih, 
gostote poselitve, načina poselitve in človekovega vnosa energije v prostor. V večini 
primerov drži, da bolj kot je urbano okolje preobraženo s strani človeka in večji kot je 
njegov vpliv, bolj je izrazito pojavljanje mestnega toplotnega otoka. Na območju 
Novega mesta lahko že na prvi pogled opazimo, da poselitev ni popolnoma strnjena in 
da je mestno območje poseljeno neenakomerno v nekakšni zvezdasti obliki. Tako kot 
je na več predelih mesta razpršena poselitev, je moč opaziti tudi, da so industrijska 
poslopja prisotna na več koncih. Najbolj strnjena poselitev je prisotna v starem 
mestnem središču. Največja strnjena poselitvena območja, ki so nastala v novejšem 
času, pa se pojavljajo predvsem južno od starega mestnega jedra. Tudi dve od treh 
največjih blokovskih naselij v Novem mestu se nahajata na tem območju. 
Predstavljana struktura poselitve je razlog za postavitev treh stacionarnih registratorjev 
temperature v jugovzhodni smeri od mestnega jedra.  
Lokacije termometrov, ki so merili temperaturo do 21.12.2019 do 15.3.2020, si sledijo 
iz centra proti obrobju mesta. Prvi je bil lociran v mestnem jedru na Frančiškanskem 
trgu, drugi v naselju stanovanjskih hiš na Maistrovi ulici, tretji pa je meril temperaturo 
zraka mestnega obrobja na Jedinščici v bližini glavne ceste Novo mesto – Metlika. V 
tej smeri je poselitev najbolj strnjena in ni prekinjena z zelenimi območji, kot se te 
pojavljajo, če gremo iz centra Novega mesta v ostale smeri.  
Pomembno vlogo v Novem mestu imajo t. i. zeleni pasovi, ki sem jih omenil že pri 
predstavitvi območja in katerih vloga je že bila prepoznana tudi s strani občine in so 
zato danes primerno zavarovani. V večjih mestih, z zelo izrazitimi mestnimi toplotnimi 
otoki, so lahko ponekod zaradi zelenih površin temperature nižje tudi za 2-3°C 
(Santamouris, 2006). Poleg rekreacijske in parkovne vloge imajo zelene površine  tudi 
z vidika mestnega toplotnega otoka danes in v prihodnosti na območju Novega mesta 
pomembno vlogo.  
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2.8. MARŠRUTNE MERITVE 
Temperaturo zraka se v večini primerov meri na fiksnih točah v prostoru, ki so precej 
narazen, na nekaterih mestih pa se za meteorološke potrebe uporablja tudi vertikalne 
meritve zraka skozi atmosfero (Petkovšek, 1973). Tudi pri raziskovanju mestnega 
toplotnega otoka sem uporabljal stacionarne meritve, vendar te za natančnejšo 
prostorsko določitev mestnega toplotnega otoka niso dovolj, oz. bi v tem primeru moral 
uporabiti znatno večje število merilnih mest, ki bi jih postavili v linijah v različne smeri 
iz centra mesta proti obrobju.  
Zato sem se posluževal tudi maršrutnih meritev temperature. Pri maršrutnih meritvah 
gre za merjenje temperature vzdolž poti. Tako dobimo temperature v prostoru v 
horizontalni smeri, ki jih lahko primerjamo med seboj. Ker se območje Novega mesta,  
kjer sem izvajal maršrutne meritve, nahaja na približno isti nadmorski višini, to je med 
170 in 210 metrov, je ob pogledu na rezultate vertikalna komponento zanemarljiva. 
Veliko večjo vlogo imajo konveksne oblike površja, kjer se zadržuje hladen zrak.  
Odvisno od potreb in razmer se tovrstne meritve največkrat opravljajo s kolesom ali 
avtomobilom. Jaz sem pri svojih meritvah uporabljal avtomobil, iz katerega sem 
temperaturo meril s digitalnim termometrom Testo 1000, katerega sonda je bila okrog 
pol metra oddaljena od avta. Digitalni termometer Testo 1000 meri temperaturo na 
0,1°C natančno. Pot, ki sem jo opravil, je bila dolga približno 34 kilometrov in s 
povprečno hitrostjo med 30 in 40 km/h ter vmesnimi postanki na semaforjih je trajala 
okrog ene ure. Sondo termometra sem imel pritrjeno na leseni palici, ki je gledala iz 
avtomobila skozi priprto okno. Ob poizkusni meritvi sem ugotovil, da se je ob stanju na 
semaforju temperatura hitro povečevala, če je bilo v notranjosti avtomobila vključeno 
gretje, ker je toplota uhajala skozi priprto okno. Zato sem ob naslednjih merjenjih 
meritve izvajal brez vključenega gretja, sondo termometra pa sem še nekoliko oddaljil 
od avtomobila.  
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2.9. POT MARŠRUTNIH MERITEV 
Temperaturo sem odčital na približno vsakih 400 do 500 metrov. V centru mesta so 
meritve nekoliko bolj strnjene, medtem ko so meritve na neposeljenih delih obrobja 
odčitane na nekoliko daljši razdalji. Na celotni poti sem naredil 85 meritev temperature.  
Pot sem začel v centru mesta na Prešernovem trgu in nadaljeval po Rozmanovi ulici 
proti Seidlovi cesti. Prvi del poti sem opravil v severozahodnem delu Novega mesta, 
tako da je pot vodila po Ljubljanski cesti proti Bršljinu. Po dobrem kilometru sem zavil 
iz glavne ceste na Kočevarjevo ulico in mimo Osnovne šole Bršljin skozi Bučno vas 
prišel do Andrijaničeve ceste. Pot sem nadaljeval po Ljubljanski cesti proti Kamencam 
in Muhaberju, nato po Straški cesti in skozi Bršljin spet na Ljubljansko cesto, po kateri 
sem se vrnil proti centru mesta.  
Drugi del maršrute iz centra proti obrobju mesta je potekal v jugozahodni smeri čez 
Šmihelski most po Topliški cesti, čez Brod, po Šegovi ulici mimo Šolskega centra Novo 
mesto proti Košenicam in nato mimo Osnovne šole Šmihel ter mimo Zdravstvenega 
doma Novo mesto čez Šmihelski most zopet v center mesta. Ker je Glavni trg zaprt za 
promet, sem stari del mesta zapustil po Sokolski ulici in čez Kandijski most. V tej smeri 
sem naredil krog po naselju okrog Osnovne šole Grm ter po Kandijski cesti in 
Belokranjski cesti zapustil mesto. Obrat sem naredil v Pogancih in se po isti poti spet 
vrnil proti centru mesta, kjer sem se mu, zaradi enosmernega prometnega režima na 
Kandijskem mostu, samo približal ter pot nadaljeval po Ragovski ulici do naselja 
Ragovo, kjer sem preko Ločenskega mosta zopet prečkal reko Krko.  
Tretji odmik od centra v severovzhodni smeri sem naredil čez naselje Pod Trško Goro 
ter se po severni strani tovarne Krka in Andrijaničevi cesti vrnil na Seidlovo cesto. Pot 
sem nadaljeval še po Koštialovi ulici, kjer sem se nekoliko vzpel v še eno večje 
stanovanjsko območje Mestne Njive, nato pa sem se vrnil v center mesta in na 
Prešernovem trgu opravil zadnjo meritev.  
Na 34 kilometrov dolgi poti sem trikrat meril temperaturo v samem centru in sicer na 
začetku, približno na sredini poti in na koncu poti. Še dvakrat pa sem se centru mesta 
približal, enkrat s severozahodne in enkrat z jugovzhodne smeri.  
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Slika 7: Potek  maršrutnih meritev z merilnimi točkami in lokacije stacionarnih termometrov 
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2.10. ČAS OPRAVLJANJA MARŠRUTNIH MERITEV 
Maršrutne meritve sem opravljal v večernih urah, okrog uro in pol po sončnem zahodu. 
Najprej sem opravil poizkusno meritev le po delu poti, da sem preizkusil delovanje 
termometra in možnost meritev na začrtanih točkah, kasneje pa sem opravil še dve 
seriji meritev, ki sta vključeni v seminarsko nalogo. Prvo meritev sem izvajal v večernih 
urah 30.12.2019, drugo pa v večernih urah 8.3.2020.  
Pri terminih obeh meritev sem bil pozoren na vremensko situacijo, tako da sem meritve 
opravljal v nekoliko daljših obdobjih anticiklonalnega vremena. Vse do sedaj narejene 
raziskave o mestnem toplotnem otoku, katere sem zasledil pri proučevanju literature 
za seminarsko nalogo, so poudarjale, da je mestni toplotni otok najbolj izrazit ob 
anticiklonalnem vremenu ob brezvetrju (Jernej, 2000; Ivanjšič, 2005; Santamouris, 
2006; idr.). Jasno vreme brez padavin, oblakov in megle, omogoča večje temperaturne 
amplitude med dnevom in nočjo, hkrati pa so bolj izrazite tudi temperaturne razlike 
med centrom mesta in njegovo okolico. Brezvetrje je pomembno predvsem z vidika, 
da ne prihaja do mešanja zraka, saj tako temperaturne razmere določenega območja 
ostajajo na tistem območju. Pri podobnih raziskavah v mestih po svetu, ki sem jih našel 
med raziskovanjem, so časovni okvirji merjenja mestnega toplotnega otoka različni. 
Sam sem se nazadnje odločil za čas merjenja, ki ga je v svojem raziskovanju na 
območju Ljubljane uporabil tudi Jernej (Analiza klime mesta Ljubljana : z dodatkom 
aplikacij za uporabo klimatskih izhodišč pri načrtovanju rabe prostora, 2000), in sicer 
dobro uro po sončnem zahodu, ker naj bi bile v tem času razlike v temperaturi med 
mestom in mestnim obrobjem največje.  
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3. OSNOVNE ZNAČILNOSTI MESTNEGA TOPLOTNEGA OTOKA NOVEGA 
MESTA POZIMI 
3.1. STACIONARNE MERITVE  
Tri digitalne registratorje temperature zraka sem na območje Novega mesta postavil 
na lokacije tako, da se odmikajo iz centra proti obrobju mesta ter da je tisti v centru v 
najgosteje poseljenem oz. najbolj pozidanem delu. Pri drugem je gostota poselitve že 
nekoliko manjša, tretji pa je na robu naselja, ki meji na gozdnato okolico Novega mesta. 
Na sliki 7 so označene lokacije termometrov, ki so od centra razvrščeni proti 
jugovzhodu.  
Tisti v centru mesta je bil postavljen na Frančiškanskem trgu, v naselju stanovanjskih 
hiš je stal na Maistrovi ulici, na obrobju mesta pa na Jedinščici. V že prej omenjenem 
obdobju med 21.12.2019 in 
8.3.2020 so registratorji 
temperaturo merili na vsakih 15 
minut. V 86 dneh merjenja sem 
na vsakem dobil 8190 meritev 
temperature. Pri analizi sem se 
osredotočil le na določen del 
meritev, saj sem hotel s tem 
pokazati temperaturne razlike v 
delih dneva, ki so z vidika 
mestnega toplotnega otoka v 
preteklih raziskavah opredeljeni 
kot najbolj reprezentativni.  
Za analizo sem izbral podatke 
merjenja med 6:00 in 7:00 zjutraj, 
med 13:00 in 14:00 popoldan ter 
med 20:00 in 21:00 zvečer. Po 
različnih avtorjih se izrazit toplotni 
otok pojavlja predvsem v 
zgodnjih jutranjih urah ter v 
večernih urah kmalu po sončnem 
zahodu (Jernej, 2000; O'Hare in 
sod., 2005; Santamouris, 2006).  
Zaradi možnosti pojavljanja 
odstopanj od dejanske 
temperature, ki se lahko pojavi, 
če vzamemo le eno meritev ob 
točno določeni uri, sem za 
primerjavo uporabljal povprečno 
temperaturo med navedenimi 
urami. Torej povprečno 
temperaturo med 6:00 in 7:00 zjutraj in enako za popoldanske ter večerne meritve. Za 
vsako časovno obdobje sem torej vzel povprečje petih meritev.  
  
Slika 8: Sevalna zaščita v kateri je digitalni registrator 
temperature 
Avtor: Tin Malenšek, april 2020 
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V preglednici 1 so prikazane meritve za del decembra, ko so potekale  meritve (10 dni), 
januar, februar in marec, za katerega je bilo obdobje merjenja spet krajše in sicer 15 
dni. Poleg posameznih mesečnih temperaturnih povprečjih po določenih obdobjih 
dneva, je prikazana tudi povprečna temperatura za celotno obdobje.  
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Preglednica 1: Povprečne temperature zraka na posameznih lokacijah v treh obdobjih dneva 
 povprečna temp. med 6:00 in 7:00 [°C] 
Center mesta Maistrova ulica Jedinščica 
Celotno obdobje 1,5 1,0 0,6 
december 0 -0,7 -0.9 
januar -1,4 -2.0 -2,3 
februar 3,0 2,6 2.0 
marec 5,7 5,2 4,9 
 povprečna temp. med 13:00 in 14:00 [°C] 
Center mesta Maistrova ulica Jedinščica 
Celotno obdobje 9,9 10,3 11,7 
december 7,4 7,4 8,6 
januar 7,3 7,6 9,1 
februar 11,8 12,2 13,7 
marec 13,5 14,0 15,3 
 povprečna temp. med 20:00 in 21:00 [°C] 
Center mesta Maistrova ulica Jedinščica 
Celotno obdobje 4,9 4,5 3,8 
december 2,9 2,2 1,9 
januar 1,5 1,0 0,4 
februar 7,0 6,7 5,8 
marec 9,6 9,4 8,8 
Vir: lastne meritve 
Meritve v jutranjem in večernem času so pričakovane, medtem ko so meritve v 
najtoplejšem delu dneva nekoliko nepričakovane.  
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Preglednica 2: Povprečne spremembe temperature med centrom mesta in preostalima 
lokacijama  v treh obdobjih dneva 
 povprečna temp. med 6:00 in 7:00 [°C] 
Razlika Center – 
Maistrova ulica 
Razlika Maistrova 
ulica – Jedinščica 
Razlika  
Center - Jedinščica 
Celotno obdobje -0,5 -0,4 -0,9 
december -0,7 -0,2 -0,9 
januar -0,6 -0,3 -0,9 
februar -0,4 -0,5 -1,0 
marec -0,5 -0,3 -0,8 
 povprečna temp. med 13:00 in 14:00 [°C] 
Razlika Center – 
Maistrova ulica 
Razlika Maistrova 
ulica - Jedinščica 
Razlika  
Center - Jedinščica 
Celotno obdobje +0,3 +1,4 +1,7 
december 0 +1,2 +1,2 
januar +0,3 +1,5 +1,8 
februar +0,4 +1,4 +1,8 
marec +0,5 +1,3 +1,8 
 povprečna temp. med 20:00 in 21:00 [°C] 
Razlika Center – 
Maistrova ulica 
Razlika Maistrova 
ulica - Jedinščica 
Razlika  
Center - Jedinščica 
Celotno obdobje -0,4 -0,7 -1,0 
december -0,7 -0,3 -0,9 
januar -0,5 -0,6 -1,1 
februar -0,3 -0,9 -1,2 
marec -0,2 -0,6 -0,8 
Vir: lastne meritve 
Pri meritvah v jutranjem in večernem času je viden obstoj mestnega toplotnega otoka 
v celotnem času merjenja. Nekoliko bolj izrazita razlika v temperaturi je opazna pri 
večernih merjenjih, zato sem tudi maršrutne meritve opravljal v tem času. Zjutraj je 
povprečna razlika med centrom mesta in naseljem stanovanjskih hiš na Maistrovi ulici 
-0,5°C, kar pomeni, da je bila zjutraj temperatura ozračja na Maistrovi ulici v obdobju 
merjenja za 0,5°C nižja kot v središču mesta. V tem obdobju je bila temperatura na 
Jedinščici za 0,4°C nižja kot na Maistrovi ulici in za 0,9°C nižja kot v centru mesta. V 
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povprečju so bile v jutranjih urah temperaturne razlike med centrom mesta in Maistrovo 
ulico večje kot med Maistrovo ulico in Jedinščico.  
V večernih urah je opazno povečanje razlik v temperaturi med centrom mesta in 
okolico, ter spremenjeno razmerje med razlikami temperatur. V večernih urah so 
absolutne razlike med vsemi območji večje, razlika pa je tudi v tem, da so zvečer večje 
razlike med Maistrovo ulico in Jedinščico kot med centrom in Maistrovo ulico.  
Razlog gre iskati v tem, da zjutraj center ostane nekoliko toplejši, medtem ko se čez 
noč vmesno območje temperaturno bolj približa mestnemu robu, saj je imelo obrobje 
na voljo celo noč za ohlajanje. Zvečer pa se je najhitreje ohladil rob mesta, medtem ko 
vmesno območje, kot je v tem primeru Maistrova ulica, zaradi gostejše pozidave 
potrebuje nekoliko več časa za ohladitev in je posledično razlika med centrom mesta 
in tem območjem nekoliko manjša. Skupna razlika v temperaturi med jutrom in 
večerom, na relaciji center mesta – mestno obrobje (Jedinščica), je dokaj majhna, saj 
je zjutraj obrobje za 0,9°C hladnejše od centra mesta, medtem ko je v večernih urah 
obrobje hladnejše za 1°C. Po podatkih stacionarnih meritev na območju Novega mesta 
v zimskem času je povprečna razlika v temperaturi zraka med centrom mesta in okolico 
v jutranjih in večernih urah okrog 1°C. Podatki za toplotni otok v jutranjih in večernih 
urah so primerljivi z ostalimi podatki merjenj učinka mestnega toplotnega otoka v 
Sloveniji.  
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3.2. VREDNOTENJE NEPRIČAKOVANIH REZULTATOV 
Podatki za najtoplejši del dneva med 13:00 in 14:00 so nekoliko presenetljivi. Pojavljajo 
se precej velike razlike v temperaturi med predeli mesta, vendar v nasprotno smer od 
pričakovane. Po podatkih merjenj je bila okolica v povprečju za  1,7°C toplejša od 
središča mesta. Hkrati temperature padajo v nasprotni smeri kot v jutranjih in večernih 
urah, tako da je center najhladnejši, Maistrova ulica nekoliko toplejša, Jedinščica pa  
najtoplejši del mesta. Po teoriji, naj bil tudi sredi dneva center mesta najtoplejši. V 
nekaterih primerih se sicer pojavljajo določena odstopanja, vendar so predvsem 
posledica zelo majhnih razlik in se zato v redkih primerih zgodi, da je obrobje 
malenkost toplejše od središča mesta.  
Sklepam da je takšen rezultat posledica uporabe improviziranih sevalnih zaklonov, ki 
so sestavljeni iz podstavkov za cvetlične lončke. Registratorji temperature so bili 
postavljeni v improviziranih zaklonih, vidnih na sliki 8, višine okrog 12 cm in premera 
okrog 18 cm. Podobno težavo z uporabo improviziranih sevalnih zaklonov v magistrski 
nalogi Analiza temperaturnih razmer v mraziščih Komne predstavi tudi Svetlin (2020, 
str. 36). Tudi on opisuje, da so meritve obremenjene z napako, ki nastane zaradi vpliva 
zaklona (Svetlin, 2020). Zaradi majhnosti zaklona, v katerem želimo čim bolj zaščititi 
merilno napravo pred zunanjimi vplivi, je onemogočen dovolj velik pretok zraka. 
Posledično so temperature v notranjosti zaklona večje od dejanske temperature 
okolice. Napake se pojavljajo predvsem ob direktnem sončnem sevanju.  
Na Maistrovi ulici in predvsem na Jedinščici je bilo območje odprto proti južni strani, 
zato so bili zasloni direktno izpostavljeni sončnim žarkom. Medtem ko je bilo merilno 
mesto v centru postavljeno na lokacijo, kjer jo je verjetno doseglo le nekaj 
dopoldanskega sonca, saj povsem južno stoji precej visoka stavba. Zaradi 
neposrednega obsevanja se je  notranjost zaslona pregrela , kar je vplivalo na meritve 
temperature. Ob pomanjkanju neposrednega segrevanja s strani sonca pa tega vpliva 
ni bilo, zato so jutranje in večerne meritve, ki so bile izvedene nekoliko pred oz. po 
sončnem vzhodu, bolj odraz dejanskih razmer v ozračju. . 
Pri postavljanju stacionarnega merilnega mesta v centru mesta sem imel manjše 
težave, da sem našel primerno lokacijo, ki ni nikogar motila in je bila hkrati dovolj v 
centru mesta. Nazadnje sem se odločil za lokacijo na robu Frančiškanskega trga, za 
katero pa sem šele pozneje spoznal, da je bila nekoliko bolj senčna kot sta bili ostali 
dve lokaciji. Pri morebitnih nadaljnjih meritvah bi zato kazalo spremeniti lokacijo in s 
tem izboljšati pogoje meritev. Kljub temu menim, da so temperature v dnevnih 
obdobjih, ki so najbolj primerna na opazovanje mestnega toplotnega otoka, dovolj 
reprezentativne in iz njih lahko razberemo značilnosti mestnega toplotnega otoka na 
območju Novega mesta. V jutranjih in večernih urah je moč zaznati padanje 
temperature iz mestnega središča proti  ruralni okolici.  
  
27 
 
3.3. REZULTATI MARŠRUTNIH MERITEV 
Maršrutne meritve sem izvajal dvakrat. Prvič na začetku obdobja stacionarnih meritev, 
konec decembra, drugič pa proti koncu, v mesecu marcu. V poglavju 2.9 opisano pot 
sem s pomočjo orodja ArcMap vnesel na zemljevid Novega mesta in sicer tako, da so 
točke, kjer sem izvajal meritve, označene s krogom, barva kroga pa nakaže približno 
temperaturo meritve. Za obe merjenji sem temperature razdelil v pet razredov, pri 
čemer so najnižje prikazane z modro barvo, nato pa se višje temperature postopno 
prelivajo iz modre proti rdeči, ki predstavlja najvišje temperature izmerjene na poti. Kjer 
se barvni krogi delno prekrivajo, so bile meritve opravljene na istem mestu, vendar v 
različnem času.  
Pri obeh maršrutnih meritvah je opazno padanje temperature iz centra mesta proti 
obrobju. Tako pri decembrskem kot pri marčevskem merjenju se najvišje temperature 
pojavljajo v centru in v bližini centra, medtem ko se najnižje temperature pojavljajo v 
vseh smereh proti robu  mesta. Obe merjenji sta pokazali dokaj podobne rezultate, ki 
prikazujejo obstoj in tudi intenziteto mestnega toplotnega otoka. Najvišje in najnižje 
temperature so v splošnem podobno razporejene. Spremembe se pojavljajo predvsem 
pri srednjih dveh razredih. Na nobeni lokaciji pa ni sprememba temperature večja kot 
en razred, torej nikjer ni sprememba med decembrskim in marčevskim merjenjem dva 
ali več toplotna razreda. Pri marčevskem merjenju sta svetlo rdeča kroga v centru 
mesta zadnji meritvi, ki sem ju opravil in je kasnejši čas merjenja zelo verjetno vplival 
na nekoliko nižje temperature.  
S pridobljenimi podatki sem izdelal tudi profilni prikaz poti (Slika 9), kjer so na vertikalni 
osi prikazane temperature, na horizontalni pa je potek poti od začetka do konca 
maršrute.  
  
28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 9:Profilni 
prikaz maršrutnih 
meritev celotne 
poti. Prva četrtina 
poti v smeri SZ, 
druga v smeri JZ, 
tretja v smeri JV 
in četrta v smeri 
SV 
Slika 10: Profilni 
prikaz 
maršrutnih 
meritev z 
vpisanimi 
ekstremnimi 
točkami 
Vir: lastne 
meritve 
Vir: lastne 
meritve 
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Na slikah 9 in 10 lahko vidimo potek temperature obeh maršrutnih meritev. Najvišje 
temperature se pojavljajo v centru mesta in njegovi neposredni okolici. Iz slik je prav 
tako razvidno rahlo padanje temperature proti koncu merjenja, saj je celotna meritev 
trajala okrog 1 ure.  
Kljub temu pa lahko vidimo precej izrazito razliko med centrom, bližnjimi 
stanovanjskimi naselji in nepozidanim obrobjem mesta. Razlika med centrom mesta in 
okolico je znašala okoli 3,5 oC. Najnižje temperature  so se pojavljale na robu mesta, 
kot je to primer v Pogancih, ki je najbolj oddaljena točka od kakršne koli pozidave. Iz 
slik 11 in 12 so vidne določene izjeme, ki so izrazito toplejše ali hladnejše od bližnjih 
merjenj. Na sliki 10 so ti ekstremi vidni še nekoliko bolje. Največja odstopanja se 
pojavljajo predvsem v negativno smer, ko temperatura nenadno pade, okoliške točke 
pred in po tej meritvi pa imajo večinoma zelo podobne vrednosti. Take razmere so se 
pojavile predvsem v konkavnih delih površja. Gre za doline (suhe doline), kjer ni 
vodotokov, kot je npr. Mrzla dolina, ki se nahaja znotraj naselja Brod. Ostale najnižje 
temperature so se pojavile prav tako v konkavnih oblikah, vendar je bil v bližini prisoten 
tudi vodotok. Tak primer sta merilni mesti v Dolenjih Kamencah in ob križišču 
Ragovega ter Levičnikove ceste, kjer se cesta spusti ob reko Krko. Pojav nizkih 
temperatura na predstavljenih lokacijah je pričakovan, saj je bilo pričakovati, da bodo 
konkavne oblike površja, kjer se v jasnem vremenu zadržuje hladen zrak, hladnejše 
od okolice. Na primeru Mrzle doline lahko sedaj tudi z meritvami pokažemo, zakaj se 
je tega predela Novega mesta že v preteklosti prijelo ime Mrzla dolina.  
  
30 
 
Slika 11: Prostorska razporeditev temperature zraka v Novem mestu ob maršrutni meritvi 
30.12.2019 med 19:00 in 20:00 
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Slika 12: Prostorska razporeditev temperature zraka v Novem mestu ob  maršrutni meritvi 
15.3.2020 med 19:30 in 20:30 
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3.4. VPLIV TIPA VREMENA NA POJAV MESTNEGA TOPLOTNEGA OTOKA 
Poleg gostote poselitve, načina poselitve, oblike poselitve in drugih dejavnikov, ki so 
predvsem odvisni od človekovega delovanja, ima na mestni toplotni otok,  v povezavi 
z vsemi naštetimi dejavniki, vpliv tudi vreme. To sicer ni stalno in se spreminja mnogo 
hitreje kot recimo gostota ali način poselitve.  
V vseh prejšnjih raziskavah se pojavljajo podatki in napotki za ugotavljanje  mestnega 
toplotnega otoka v času anticiklonalnega vremena. V nekaterih primerih je razlika ob 
anticiklonalnem vremenu lahko mnogo večja od povprečja za daljše obdobje. V 
Ljubljani je povprečna razlika med mestom in okolico 1°C pozimi in 1,5°C poleti, ob 
izrazitem anticiklonalnem vremenu pa ima središče mesta lahko tudi 5 do 7°C višje 
temperature od okolice mesta (Jernej, 2000). V Novem mestu se maksimalne razlike 
med centrom mesta in obrobjem v dneh izrazitega anticiklonalnega vremena pozimi v 
jutranjih in večernih urah gibljejo med  3°C do 4°C. Za verodostojne podatke sem zopet 
vzel le jutranje in večerne podatke, saj sem mnenja, da so dopoldanske meritve v 
centru in opoldanske oz. popoldanske meritve zunaj centra mesta močno pod vplivom 
direktnega sončnega obsevanja. Zaklon z digitalnim registratorjem temperature v 
centru je sonce obsijalo v dopoldanskih urah, ko sta bili ostali dve lokaciji nekoliko v 
senci, popoldan pa je bila situacija obratna.  
Na sliki 13, ki prikazuje meritve med 22.1.2020 in 27.1.2020 so vidne razlike v 
temperaturni amplitudi med dnevi z anticiklonalnim vremenom, ki je bilo med 22. in 
24.1. in ciklonalnim vremenom (25. do 27.1). Bolj kot same dnevne amplitude pa so z 
vidika mestnega toplotnega otoka pomembne jutranje in večerne razlike v temperaturi 
med centrom mesta in okolico, ki so v jasnih dneh izrazito večje.  
Ob primerjavi podatkov, ki so prikazani na sliki 13 opazimo, da je, 23.11.2020 ob 7 uri 
zjutraj, razlika v temperaturi med centrom mesta in Jedinščico 1,02°C. Torej je center 
toplejši za okrog 1°C. Medtem so razlike ob izrazito ciklonalnem vremenu precej 
manjše. 27.1.2020 ob 7 uri zjutraj je bila razlika med obema predeloma praktično nič, 
saj je znašala 0,01°C. Še večje razlike so opazne v večernih urah, kjer je 23.1.2020 
ob 19:30 uri center mesta za kar 3,51°C toplejši od Jedinščice. Ob isti uri 27.1.2020 
pa ta razlika zopet znaša praktično nič in sicer 0,02°C.  
Iz tega primera je razvidno, da so tudi na območju Novega mesta od anticiklonalnem 
vremenu razlike v temperaturi med mestnimi predeli večje. Prav zaradi tega pojava 
sem maršrutne meritve izvajal v večernih urah nekje med 19:00 in 20:30, v obdobju 
večdnevnega jasnega vremena, saj je pojav mestnega toplotnega otoka takrat najbolj 
izrazit.  
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Slika 13: Potek temperature zraka v anticiklonalnem vremenu (22., 23., 24.1.2020) in  
ciklonalnem vremenu (25., 26., 27.1.2020) v Novem mestu 
 
Vir: lastne meritve 
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4. SKLEPI 
Iz vseh meritev, ki sem jih izvajal v obdobju med 21.12.2019 in 15.3.2020 na območju 
Novega mesta, lahko potrdim obstoj mestnega toplotnega otoka. Ker sem že v začetku 
ob pregledu literature našel podatke, da se taki pojavi pojavljajo tudi v precej manjših 
mestih kot je Novo mesto, primeri Ljutomera in Ormoža (Ivajnšič, 2009), Pirana 
(Guštin, 2007), Kamnima (Uršič, 2010), ki so še precej manjša, je bilo večje vprašanje 
obseg pojava in kolikšne bodo razlike med centrom mesta in okolico.   
Pri stacionarnih meritvah je pomembno, da najdemo primerne lokacije, ki dobro 
predstavljajo okoliško območje katerega želimo meriti. Za povsem idealne rezultate 
tekom celega dneva je treba izbrati tudi pravo mikrolokacijo, kjer zunanji dejavniki ne 
vplivajo na merjenje temperature. V jutranjih in večernih urah sem dobil pričakovane 
rezultate, hkrati pa so rezultati za večerne meritve zelo primerljivi z rezultati maršrutnih 
meritev. To je pozitivno, saj smo z dvema različnima metodama dobili podobne 
rezultate in lahko z nekoliko večjo gotovostjo trdimo, da so večerne stacionarne meritve 
dejansko stanje v tistem obdobju. Za bolj podrobne analize bi bilo potrebno postaviti 
več stacionarnih termometrov, tako v center mesta, kot tudi v različne predele mesta z 
različno gostoto pozidave in rabo tal. S tem bi se izognili tudi popačenim podatkom 
zaradi nekoliko neprimerne mikrolokacije in s tem povezanim interpretacijam.   
Pri meritvah zjutraj in zvečer je vpliv mestnega toplotnega otoka lepo viden in se giblje 
krog povprečja ostalih slovenskih mest (Jernej, 2000, Ivajnšič, 2009). Veliko večjih 
temperaturnih razlik niti nisem pričakoval, saj je Novo mesto precej majhno mesto, z 
relativno veliko gozdnimi površinami, ki se prepletajo s pozidanimi območji ter z reko 
Krko, ki prav tako predstavlja pomembno »hladilno telo« mesta. Rezultati so s tega 
vidika povsem pričakovani, saj glede na lego in velikost mesta ni bilo pričakovati 
intenzitete mestnega toplotnega otoka v velikostnem razredu 5-10°C, kot je to primer 
v večjih evropskih mestih (Santamouris, 2006).  
 
Z izvajanjem stacionarnih in maršrutnih meritev sem lahko primerjal rezultate in na 
podlagi enih preverjal druge in obratno. Maršrutne meritve, ki sem jih opravljal dvakrat, 
so v grobem dale zelo podobne rezultate kot sem jih dobil s stacionarnimi meritvami, 
z nekaj razumljivimi odstopanji. Pri obeh metodah je  vidno padanje temperature iz 
centra proti zunanjosti mesta. Tudi ko sem se približal centu ali se naslednjič zapeljal 
skozi center, so bile temperature tam precej višje kot na obrobju. Maršrutne meritve so 
hkrati dober pokazatelj temperaturnih značilnosti določenih manjših območij v mestu, 
kot je razvidno tudi na slikah 9 in 10. Sondo termometra sem imel postavljeno nekoliko 
nad sovoznikovim oknom v avtu in med vožnjo je bilo zanimivo opažanje pri vožnji ob 
betonski steni v obeh smereh po isti cesti. V razmaku približno 2 minut je pokazal 
termometer tudi nad 1°C razlike med vožnjo v smer, ko je bila sonda ob zidu, v 
primerjavi s smerjo, ko je bila usmerjena proti odprtem ali z gozdom poraščenem 
območju. Na tem primeru lahko lepo vidimo vpliv pozidanih površin, ki tudi po sončnem 
zahodu oddajajo veliko več toplote kot zelena območja.  
Pri vplivu vremena na pojav mestnega toplotnega otoka je vidno, da so temperaturne 
razlike med središčem mesta in okolico v obdobju anticiklonalnega vremena precej 
večje. V večernih urah so razlike med meritvami v ciklonalnem in anticiklonalnem tipu 
vremena tudi več kot 3,5°C. V oblačnih dneh je temperaturna amplituda veliko manjša, 
skoraj neopazne pa so tudi razlike med posameznimi predeli mesta. Če se zaradi že 
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prej omenjenih razlogov omejimo na večerne in jutranje temperature, lahko v jasnih 
dneh opazimo precej večje razlike med predeli mesta pri najnižjih temperaturah. 
Razlog je v tem, da je v jasnih dneh ohlajanje manj pozidane okolice mnogo hitrejše 
od pozidanih centralnih predelov, saj se toplota izseva neposredno v atmosfero in ni 
zadrževanja v vlažnem, meglenem ozračju. V centru mesta pa je vpliv bolj zaprtih 
predelov in mestnega kanjona iz materialov z boljšo toplotno kapaciteto razlog, da se 
toplota še vedno zadržuje nad mestom.   
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4.1. PROBLEMI IN NJIHOVE REŠITVE 
4.1.1. MERJENJE IN PODATKI 
Z vidika merjenja in ugotavljanja mestnega toplotnega otoka je največji problem 
predstavljala postavitev termometrov, za katere sem šele po koncu merjenja ugotovil, 
da mikrolokacije niso bile najbolj primerne. Medtem ko je pri maršrutnih meritvah, pri 
katerih sem po poizkusnem merjenju odpravil določene težave, največjo težavo 
predstavljalo iskanje primernega vremena in časa za opravljanje meritev.  
Učinki mestnega toplotnega otoka so prisotni tako v večjih kot v manjših mestih. 
Zmotno je prepričanje, da se mestni toplotni otok pojavlja samo v največjih svetovnih 
mestih. Res je, da so učinki v večjih mestih izrazitejši in so temperaturne razlike med 
mestom in okolico občutno večje. V slovenskih mestih, ki so v svetovnem merilu 
majhna mesta, je učinek mestnega toplotnega otoka v splošnem okrog 1°C. Enako 
velja tudi za Novo mesto. Zaradi majhnosti mesta, relativno majhnega obsega 
mestnega toplotnega otoka in precej razpršene poselitve vplivi tega pojava na območju 
Novega mesta še ne predstavljajo velikega problema za zdravje prebivalstva. Hkrati 
še ni tolikšne spremembe v podnebju mesta, da bi lahko v centru mesta normalno 
uspevale določene rastline, ki so značilne za toplejša področja, kot je to možno v 
nekaterih večjih mestih z izrazitim mestnim toplotnim otokom. Zaradi majhnosti starega 
mestnega jedra, ki je eno redkih močno poseljenih območij brez vmesnih zelenih 
površin, je ta vpliv še relativno majhen. Prav tako Novo mesto nima večjih ulic v močno 
pozidanem delu mesta, kjer bi na približno 100 metrih iz obeh strani ulice na cesto 
gledalo preko 10 ali več klimatskih naprav, kot je to ponekod v mestih z izjemnimi učinki 
mestnega toplotnega otoka. Po raziskavah je v določenih mestnih predelih prav 
toplota, ki jo v okolico spušča človek s delovanjem klimatskih naprav, pomemben 
razlog za povečanje učinka mestnega toplotnega otoka (Santamouris, 2006).  
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4.1.2. REŠEVANJE PROBLEMA MESTEGA TOPLOTNEGA OTOKA 
Menim, da je v Novem mestu ta pojav nekaj, česar se moramo zavedati da obstaja, 
saj se pojavlja tudi v še manjših mestih po Sloveniji in svetu. Ne predstavlja pa tako 
velikega problema kot v precej večjih mestih. Zanimivo bi bilo podobno raziskavo 
narediti še v poletnem času, da bi lahko primerjali podatke in morda ugotovili, da je v 
poletnem času temperatura v centru mesta še precej višja od temperature na obrobju, 
kakor je razlika pozimi.  
Trenutna poselitev območja Novega mesta, ki se iz centra mesta v nekakšnih krakih 
razteza proti obrobju, ima pomembno vlogo pri zmanjševanju učinka mestnega 
toplotnega otoka. Pomemben vpliv na lokalno klimo  imajo reka Krka, ki v zavojih obliva 
predele mesta in območja gozdov s posebnim pomenom, ki preprečujejo pregosto 
naselitev tako v današnjem 
času kot v prihodnosti. V 
primeru pozidanja sedanjih 
zelenih površin na območju 
Novega mesta bi podoba 
mesta izgledala precej 
drugače, gotovo pa bi se 
spremenila tudi situacija z 
območjem in intenzivnostjo 
mestnega toplotnega otoka.  
V večjih mestih po svetu se 
stroka že precej časa ukvarja z 
umeščanjem zelene 
infrastrukture v načrte mest. 
Parki in ostale zelene površine 
lahko uspešno znižajo 
temperaturo v okolici, poleg 
tega pa pozitivno pripomorejo 
tudi k prijaznejšemu bivalnemu 
okolju. Parki niso edine rešitve 
in v današnjem času so seveda 
za ozelenjevanje mestnih 
površin in stavb na voljo tudi 
moderne arhitekturne rešitve, 
kot je primer stolp Bocso 
Verticale v Milanu (Slika 14), ali 
hotela Parkroyal Collection 
Pickering v Singapourju, ki sta 
le dva od novejših arhitekturnih 
podvigov. Podobnih primerov 
ozelenjevanja objektov, ki 
nekaj pripomorejo tudi k zmanjšanju učinka mestnega toplotnega otoka, je tudi iz 
preteklosti kar precej in jih najdemo po kar nekaj mestih po celem svetu.  
Ne moremo trditi, da smo ali bomo z nekaj parki in ozelenelimi stavbami rešili učinek 
mestnega toplotnega otoka ali močno izboljšali zrak v mestih, vsekakor pa te rešitve 
predstavljajo korak v pravo smer. Takšne rešitve, predvsem gradnje ozelenelih stavb, 
so v večini primerov precej drage investicije in se za enkrat gradijo bolj kot izjeme ali 
Slika 14: Bosco Verticale, Milano 
Avtor: Tin Malenšek, maj 2019 
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zanimivosti. Menim, da z zasnovo mesta in zelenimi površinami, ki jih ima Novo mesto, 
večji posegi za zmanjševanje učinkov toplotnega otoka še nekaj časa ne bodo potrebni 
in smiselni, seveda ob ohranjanju in vzdrževanju zelenih pasov, ki jih ima Novo mesto 
sedaj.  
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